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An arrangement (1) for detecting defects in electric components (2a-2d) connected in series and arranged in 
two or more parallel branches (3a,3b) contains a first measurement device (4a,4b) in each branch to detect 
a longitudinal current and a second measurement device (4c) between points of equal potential between the 
branches of each pair of components. 

The second measurement device detects transverse currents. The components are e.g. capacitors, esp. 
with internal protection for a high voltage capacitor battery, and the measurement devices are current 
converters. 

USE/ADVANTAGE - For simple detection of defects in electrical components such as capacitors, inductors, 
and semiconductor devices in H circuits without using longitudinal impedances. 
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Es wird eine einfache Moglichkeit vorgeschlagen, mit nur 
wenigen Mitteln einer Fehlererfassung bei Bauelementen 
2a, 2b, 2c, 2d, insbesondere bei einer Hochspannungskon- 
densatorbatterie mit innenliegenden Sicherungen, vorzuse- 
hen. In zwei parallelen Zweigen 3a, 3b der Hochspannungs- 
kondensatorbatterie ist jeweils eine MeSeinrichtung 4a, 4b 
zum Erfassen eines Langsstrornes la, lb angeordnet. Zwi- 
schen zwei potentialgleichen Punkten der Zweige 3a, 3b, 
wird eine weitere Me&einrichtung 4c zum Erfassen eines 
Querstromes Ic geschaltet. Die erfa&ten Strome la, lb, Ic 
werden einem Gerat 7 zur Auswertung zugefuhrt, in dem die 
erfafiten Strome la, lb, Ic auf ihre Richtung uberwacht und 
miteinander verglichen werden. Beim Auftreten eines auf 
einem Fehler beruhenden Querstromes Ic wird in Abhangig- 
keit von den Stromrichtungen der fehlerhafte Kondensator 
5a, 5b, 5c,5dselektiv ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung und 
ein Verfahren zum Erfassen eines Fehlers bei elektri- 
schen Bauelementen, wie z. B. Kondensatoren, Indukti- 5 
vitaten und Halbleiterbauelementen. . 

Bei derartigen Bauelementen, insbesondere Konden- 
satorbatterien mit innenliegenden Sicherungen, ist es 
problematisch, Fehler, insbesondere Sicherungsunter- 
brechungen, zu lokalisieren, da nur meist kleine Strom- 10 
anderungen gegeben sind. 

In der US-Patentschrift 42 19 856, Fig. 3, ist eine Kon- 
densatorbatterie mit vier Teilbatterien gezeigt, welche 
paarweise in Reihe geschaltet und in zwei paralleien 
Zweigen angeordnet sind (H-Schaltungen) . Die paralle- 15 
len Zweige enthalten. jeweils Langsimpedanzen. An 
Punkten gleichen Potentials zwischen den Langsimped- 
anzen sind zwei Querstromwandler mit Mittenanzap- 
fung geschaltet, welche uber einen dritten Wandler mit- 
einander verbunden sind. Die Sekundarseiten der 20 
Wandler sind an eine Erfassungseinrichtung, welche ei- 
ne Spannungsiibertragungseinrichtung urnfaBt und eine 
Fehlerzuordnung zu einer Teilbatterie erlaubt, ange- 
schlossen. Ungiinstig ist bei dieser Ausfuhrung daB zu- 
satzlich zu den Wandlern Induktivitaten mit spannungs- 
begrenzenden Elementen in der Kondensatorbatterie 
vorgesehen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Einrichtung und ein Verfahren zum Erfas- 
sen eines Fehlers bei elektrischen Bauelementen in 
H-Schaltung anzugeben, bei der(m) ein einfaches Erfas- 
sen, ohne Verwendung von Langsimpedanzen moglich 
ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost durch 
eine Anordnung zum Erfassen eines Fehlers bei elektri- 
schen Bauelementen, welche in Reihe geschaltet und in 
mindestens zwei paralleien Zweigen angeordnet sind, 
bei der in den Zweigen jeweils eine erste MeBeinrich- 
tung zum Erfassen eines Langsstromes geschaltet ist 
und bei der eine zweite MeBeinrichtung zwischen po- 
tentialgleichen Punkten der Zweige, jeweils zwischen 
einem Paar von Bauelementen zum Erfassen eines 
Querstromes angeordnet ist. 

Die erfindungsgemaBe. Anordnung ist in ihrem Auf- 
bau sehr einfach. Zum AnschlieBen der Anordnung an 
die Bauelemente werden nur vier Anschltisse benotigt. 
Gegenuber der bekannten Ausfuhrung werden Bauteile 
und Platzeingespart. 

Es ist giinstig, wenn die MeBeinrichtungen durch 
Stromwandler gebildet sind, deren Sekundarwicklungen 
uber MeBleitungen auf zumindest ein Gerat zur Aus- 
wertung der Strome geschaltet sind, wobei das Gerat 
eine Logik oder Logikschaltung fur die Zuordnung ei- 
nes Fehlers zu einem Bauelement aufweist. Auf diese 
Weise kann die Erfassung der Strome verlustarm und 
galvanisch getrennt erfolgen. Die Auswertung der Stro- 
me kann dabei vor Ort oder von fern vorgesehen wer- 
den. 

Es ist vorteilhaft, wenn die potentialgleichen Punkie 
der Zweige jeweils von einer Anzapfung der Primar- 
wicklung der in den zwei paralleien Zweigen angeord- 
neten ersten MeBeinrichtung gebildet sind. So kann die 
Anordnung bereits vor dem Einbau vormontiert wer- 
den. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn beide MeBeinrich- 
tungen zu einer Baueinheit zusammengefaBt sind. Da- 
durch wird der Platzbedarf der Anordnung gegenuber 
der bekannten Ausfuhrung verringert und die Montage 
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vereinfacht. Dies gilt insbesondere bei der Nachriistung 
in Altanlagen. 

Die Sekundarwicklungen der in den zwei paralleien 
Zweigen angeordneten ersten MeBeinrichtungen fur die 
Erfassung der Langsstrome konnen zueinander gegen- 
sinnig parallel auf einen Priifwiderstand, insbesondere 
einen Biirdenwiderdstand, geschaltet sein. Auf diese 
Weise werden in paralleien Zweigen gleichsinnig auftre- 
tende Betriebsstrome nicht berucksichtigt, wodurch die 
Anordnung fur Gleich- und Wechselstrdme einsetzbar 
ist. 

Es ist auch moglich, die MeBeinrichtungen auf andere, 
dem Fachmann bekannte Weise auszubilden. Beispiels- 
weise als Spannungsteiler mit nachfolgender galvani- 
scher Trennung, wobei die galvanische Trennung mit 
Hilfe von Lichtleitern geschehen kann. 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zum Erfas- 
sen eines Fehlers in einer Batterie von elektrischen Bau- 
elementen, insbesondere Kondensatoren, die zumindest 
zwei parallele Zweige mit jeweils mindestens zwei in 
Reihe geschaltete Bauelemente urnfaBt, wird in jedem 
Zweig ein Langsstrom und zwischen zwei potentialglei- 
chen Punkte jeweils zwischen einem Paar von Bauele- 
menten der Zweige ein Querstrom erfaBt, wobei die 
25 erfaBten Strome einem Gerat zur Auswertung zuge- 
f iihrt werden, in dem die Strome auf Ihre Richtung uber- 
wacht und miteinander verglichen werden, und nur bei 
Auftreten eines Querstromes Ic, insbesondere einer 
sprunghaften Anderung, in Abhangigkeit vom Rich- 
30 tungsvergleich der Strome ein selektives, den jeweils 
einzelnen Bauelementen zugeordnetes Fehlersignal ge- 
bildet wird. Als Querstrom sei hier ein durch ein fehler- 
haftes Bauelement hervorgerufener Strom verstanden. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt eine einfa- 
35 che selektive Fehlerortung in einer Kondensatorbatte- 
rie mit nur wenigen Bauteilen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den weiteren Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
40 Zeichnung gezeigten Ausfuhrungsbeispiele naher erlau- 
. tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mit MeBeinrichtungen zum 
Erfassen eines Fehlers bei elektrischen Bauelementen in 
H-Schaltung; 

45 Fig. 2 eine Anordnung nach Fig. 1 mit Ausbildung der 
MeBeinrichtungen als Stromwandler und 

Fig. 3 eine Anordnung, bei der die als Stromwandler 
ausgebildeten MeBeinrichtungen zu einem Bauteil zu- 
sammengefaBt sind. . 
50 In Fig. 1 ist eine Anordnung 1 zum Erfassen eines 
Fehlers bei elektrischen Bauelementen 2a, 2b, 2c, 2d zu 
sehen. Als Fehler ist insbesondere eine Unterbrechung 
eines Bauelements gemeint. Die Bauelemente 2a, 2b, 2c. 
2d konnen beispielsweise als Widerstande, Spulen oder 
55 auch als Halbleiter ausgebildet sein. Die gezeigte Schal- 
tung der Bauelemente 2a, 2b, 2c, 2d ist uber die Klem- 
men 3c, 3d an eine weitere Schaltung oder auch Strom- 
versorgungsanlage angeschlossen. Die Bauelemente 2a. 
2b. 2c. 2d sind paarweise in Reihe geschaltet und in zwei 
60 paralleien Zweigen 3a. 3b angeordnet. In jedem Zweig 
3a. 3b ist jeweils eine erste MeBeinrichtung 4a, 4b zum 
Erfassen eines Langsstroms la, lb vorgesehen. Ein zwei- 
. te MeBeinrichtung 4c zum Erfassen eines Querstroms 1c 
ist zwischen zwei potentialgleichen Punkten der Zweige 
65 3a, 3b angeordnet, die jeweils zwischen einem Paar von 
Bauelementen 2a, 2b bzw. 2c. 2d liegen. Es ist hier vor- 
ausgesetzt, daB zwischen den Zweigen 3a, 3b im statio- 
naren Betriebszustand Symmetric herrscht. 



Mittels dieser Anordnung 1 ist mit nur wenigen Bau- 
teilen eine genaue Erfassung eines Fehlers moglich, wo- 
bei ein fehlerhaftes Baueiement selektiv ermittelt wer- 
den kann. Dabei wird derart verfahren, daB die von den 
MeBeinrichtungen 4a,b,c angezeigten Strome la, lb, Ic 5 
auf ihre Richtung iiberwacht und verglichen werden, 
wobei im stationaren Betrieb kein auf einem fehlerhaf- 
ten Baueiement beruhender Querstrom Ic vorhanden 
ist. Tritt ein Querstrom Ic auf, so wird in Abhangigkeit 
vom Richtungsvergleich der Strome la, lb, Ic eine Zu- 10 
ordnung des Fehlers zu einem Baueiement 2, 2a, 2b, 2c, 
2d hergestellt, wovon ein Fehlersignal abgeleitet wird. 
Fig. I stellt eine Ausfiihrung dar, bei der die Strome la, 
lb, Ic vom Bedienpersonal von den MeBeinrichtungen 
4a, 4b, 4c abgelesen und ausgewertet werden. Das Fen- 15 
lersignal wird uber eine nicht naher dargestellte Signal- 
einrichtung manuell ausgelost. Die Zuordnung der Stro- 
me la, lb, ic zu einem fehlerhaften Baueiement 2a, 2b, 2c, 
2d ist aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich: 



Stromrichtung fehlerhaftes 
la lb lc Baueiement 



+ + - 2a . 25 

+ + + 2b 

0 + + 2c 

+ 0 - 2d 



Die in Fig. 1 eingezeichnete Pfeilrichtungen der Stro- 
me la, lb, Ic werden als positiv ( + ) angegeben. Strome 
la, lb, lc gegen die Pfeilrichtung sind negativ (-). Die 
MeBeinrichtungen 4a, 4b, 4c konnen zu einer Baueinheit 
4d zusammengefaBt sein. Auf diese Weise kann die An- 35 
ordnung 1 mit nur 4 Verbindungen an die Bauelemente 
2a, 2b, 2c, 2d angeschlossen werden. 

In Fig. 2 ist eine Ausbildung der Anordnung 1 zum 
Erfassen eines Fehlers in einer Hochspannungskonden- 
satorbatterie gezeigt Die Hochspannungskondensator- 40 
batterie besteht zumindest aus zwei parallelen Zweigen 
3a, 3b mit jeweils mindestens zwei in Reihe geschalteten 
Kondensatoren 5a, 5c; 5b, 5d. Die Kondensatoren 5a bis 
d sind, wie nicht naher dargestellt, mit innenliegenden 
Sicherungen ausgefuhrt. Bei einer solchen Ausfiihrung 45 
einer Hochspannungskondensatorbatterie wird auch im 
allgemeinen von vier Teilbatterien oder auch "einfacher 
H-Schaltung" gesprochen. 

Die Hochspannungskondensatorbatterie kann dabei 
aus mehreren H-Schaltungen bestehen. 50 

In jedem Zweig 3a, 3b sind jeweils zwischen den Kon- 
densatoren 5a, 5c bzw. 5b,5d erste MeBeinrichtungen 4a, 
4b zum Erfassen der Langsstrome la, lb angeordnet. Die 
MeBeinrichtungen 4a, 4b, 4c sind als Stromwandler aus- 
gebildet, wobei die potentialgleichen Punkte der Zwei-* 55 
ge 3a r 3b jeweils von einer Anzapfung 6a, 6b der Primar- 
wicklung der ersten MeBeinrichtungen 4a, 4b gebildet 
sind. Zwischen den potentialgleichen Punkten der Zwei* 
ge 3a, 3b ist eine zweite MeBeinrichtung 4c zum Erfas- 
sen des Querstromes Ic angeordnet . 60 

Die Sekundarwicklungen der MeBeinrichtungen 4a, 
4b, 4c sind uber MeBleitungen 6c auf ein Gerat 7 ge- 
schaltet. In dem Gerat 7 wird aus den im Fehlerfall 
vorliegenden Stromkombinationen. der fehlerhafte 
Kondensator 5a bis 5d ermittelt. Die Sekundarwicklun- 65 
gen der ersten MeBeinrichtungen 4a, 4b sind zueinander 
gegensinnig parallel auf einen Prufwiderstand 8geschal- 
tet. Der Priifwiderstand 8 ist im Gerat 7 oder an den 



MeBwiderstanden4a,4b angeordnet sein. Vorzugsweise 
ist der Prufwiderstand 8 als Burde ausgebildet. Durch 
die Verkniipfung der Langsstrome la, lb werden in par- 
allelen Zweigen 3a, 3b gleichsinnig auftretende Be- 
triebsstrdme in der Auswertung nicht berucksichtigt. 
Zudem ist die Anzahl der Leitungen 6c von den MeBwi- 
derstanden 4a, 4b zum Gerat 7 verringert. 

Zur Erfassung eines Fehlers in der Hochspannungs- 
kondensatorbatterie wird folgendermaflen verfahren: 
Mit Hilfe der MeBeinrichtungen 4a, 4b, 4c werden die 
Langsstrome la, lb und der Querstrom Ic erfaBt. Die 
sekundarseitigen Strome Icp, lab werden dann uber die 
Leitungen 6c dem Gerat 7 zur Auswertung zugefiihrt. 
Im Gerat 7 werden die Strome Ic, lab auf ihre Richtung 
uberwacht und miteinander verglichen. Beim Auftreten 
eines Querstromes Ic wird im Gerat 7 ein selektives, 
dem jeweils fehlerhaften Kondensator zugeordnetes 
Fehlersignal gebildet. 

Bei einer Verkniipfung der Sekundarwicklungen, wie 
im vorliegenden Beispiel, ist die Zuordnung des fehler- 
haften Kondensators aus dem sekundaren Querstrom 
Icp und dem resultierenden Strom lab gemaO der nach- 
folgenden Tabelle gegeben. 



lab Icp fehlerhafter 

Kondensator 



5a 

+ 4- 5b 

+ 5c 
+ - 5d 



Die Auswertung der in der Tabelle angegebenen Zu- 
sammenhange kann in dem Gerat 7 mit Hilfe einer logi- 
schen Schaltung oder eines in einem Speicher hinterleg- 
ten Programmes erfolgen-. 

Das Fehlersignal wird an einer Anzeigeeinrichtung 9 
des Gerates 7 signalisiert, oder wahlweise uber eine 
Leitung 10 einer weiteren Anzeigeeinrichtung zuge- 
fiihrt. 

In Fig. 3 sind die MeBeinrichtungen 4a, 4b, 4c zu einer 
Baueinheit 10a zusammengefaBt. Es ergibt sich dadurch 
eine platzsparende Ausfiihrung. Auch der Priifwider- 
stand 8 ist auf der Baueinheit 10a angeordnet. Der Vor- 
teil einer solchen Baueinheit 10a liegt darin, daB diese 
vor dem Einbau verdrahtet und yormontiert werden 
kann und nur wenige Anschlusse It a zu den Kondensa- 
toren 5a -d hergestellt werden mussen. Dadurch wer- 
den die Montagezeit und der Verdrahtungsaufwand 
niedrig gehalten. Die Anschlusse zum Gerat 7 sind mit 
l ib bezeichnet. 

Die Anschlusse 11a, lib der Baueinheit 10a konnen 
beispielsweise als Schraubverbindung oder auch als 
Klemmleiste ausgefuhrt sein. Dies ist insbesondere dann 
von Vorteil, wenn die Anordnung I in einer Hochspan- 
nungskondensatorbatterie montiert ist, die etagenartig 
auf Tischen steht. 

Paientanspriiche 

1. Anordnung (t) zum Erfassen eines Fehlers bei 
elektrischen Bauelementen (2a, 2b, 2c, 2d), welche 
in Reihe geschaltet und in mindestens zwei paralle- 
len Zweigen (3a, 3b) angeordnet sind, bei der in den 
Zweigen (3a, 3b) jeweils eine erste MeBeinrichtung 
(4a, 4b) zum Erfassen eines Langsstromes (la, lb) 
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geschaltet ist und bei der eine zweite MeBeinrich- 
tung (4c) zwischen potentialgleichen Punkten der 
. Zweige (3a, 3b) jeweils zwischen einem Paar von 
Bauelementen (2a,2b; 2c,2d) zum Erfassen eines 
Querstromes (1c) angeordnet ist. (Fig. 1) 2. Anord- 5 
nung nach Anspruch 1, bei der die elektrischen 
Bauelernente Kondensatoren (5a, 5b, 5c, 5d), insbe- 
sondere Kondensatoren mit inneniiegenden Siche- 
rungen einer Hochspannungskondensatorbatterie 
sind und die MeQeinrichtungen (4a, 4b, 4c) durch 10 
Stromwandler gebildet sind, deren Sekundarwick- 
lungen tiber MeBleitungen (6c) auf zumindest ein 
Gerat (7) zur Auswertung der erfaBten Strome (la, 
lb, Ic) geschaltet sind, wobei das Gerat (7) eine 
Logikschaltung fur die Zuordnung eines Fehlers zu 15 
einem Kondensator (5a, 5b, 5c,5d) aufweist. (Fig. 2) 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der die potenti- 
algleichen Punkte der Zweige (3a, 3b) jeweils von 
einer Anzapfung (6a, 6b) der Primarwicklung der in 
den zwei parallelen Zweigen (3a, 3b) angeordneten 20 
ersten MeBeinrichtungen (4a, 4b) gebildet sind. 

4. Anorndung nach Anspruch 2 oder 3, bei der die 
Sekundarwicklungeh der in den zwei parallelen 
Zweigen (3a, 3b) angeordneten ersten MeBeinrich- 
tungen (4a, 4b) fur die Erfassung der Langsstrome 25 
(la, lb) zueinander gegensinnig parallel auf einen 
Prufwiderstand (8), insbesondere einen Burdenwi- 
derstand, geschaltet sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
der die ersten und zweiten MeBeinrichtungen (4a, 30 
4b, 4c) zu einer Baueinheit (10a) zusammengefaBt 
sind. (Fig. 1, Fig. 3) 6. Verfahren zum Erfassen eines 
Fehlers in einer Batterie von elektrischen Bauele- 
menten (2a, 2b, 2c, 2d), insbesondere Kondensato- 
ren (5a, 5b, 5c, 5d), die zumindest zwei parallele 35 
Zweige (3a, 3b) mit jeweils mindestens zwei in Rei- 

he geschaltete Bauelernente (2a, 2b, 2c, 2d) umfafit, 
bei dem in jedem Zweig (3a, 3b) ein Langsstrom (la, 
lb) und zwischen zwei potentialgleichen Punkten 
der Zweige (3a, 3b) ein Querstrom (Ic) erfaBt wird, 40 
wobei die potentialgleichen Punkte jeweils zwi- 
schen einem Paar von Bauelementen (2a, 2b, 2c, 2d) 
der Zweige (3a, 3b) liegen, wobei die erfaBten Stro- 
me (la, lb, Ic) einem Gerat (7) zur Auswertung zu- 
gefuhrt werden, in dem die Strome (la, lb, Ic) auf 45 
ihre Richtung uberwacht und miteinander vergli- 
chen werden, und wobei nur beim Auftreten, insbe- 
sondere bei einer Sprunghaften Anderung, eines 
Querstromes (Ic) in Abhangigkeit vom Richtungs- 
vergleich der Strome (la, lb, lc) ein selektives, den 50 
jeweils einzelnen Bauelementen (2a, 2b, 2c, 2d) zu- 
geordnetes Fehlersignal gebildet wird. 
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